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از ان��واع آميز‌ش‌ه��اي غيرتصادف��ي، آميزش‌ه��اي خويش��اوندي 
يا همخوني اس��ت. در اين ن��وع آميزش افرادي ك��ه داراي قرابت 
و خويش��اوندي هس��تند با هم آمي��زش پيدا مي‌كنن��د. همخوني 
داراي درجات مختلفي اس��ت نزديكترين نوع آن خودلقاحي است 
ك��ه در گياهان ص��ورت مي‌گيرد گياهاني كه نس��بت به جفت ژن 
هتروزيگوس هس��تند در اثر خودلقاحي تولي��د نوزاداني مي‌كنند 
كه 50 درصد آنها هموزيگوت و مابقي هتروزيگوت هس��تند ميزان 
افزايش هموژيگوسيتي در اثر ازدواج‌هاي فاميلي را ضريب همخوني 

گويند و آن را با f  نشان مي‌دهند. 
ضريب همخوني احتمال به ارث رسيدن دو آلل جايگاه ژني در يك 
موجود است كه منشا مشترك داشته باشد و يا به عبارت ديگر اين 
آلل‌ها كپي يك ژن در يك والد مشترك باشد اين ضريب در مورد 
فرد به كار برده شده و درجه خويشاوندي بين والدين فرد را نشان 
مي‌ده��د اگر دو والد به ص��ورت تصادفي آميزش پيدا كنند ضريب 
همخوني نوزاد برابر است كه دو گامت به صورت تصادفي از والدين 

داراي ژن‌هاي يكسان در يك جايگاه ژني باشد. 
معمولا در بين عوام آميزش‌هاي خويش��اوندي مضر تلقي مي‌شود 
ولي بايس��تي دانس��ت در اصلاح نژاد دام‌ها اين شيوه آميزش يك 

ابزار بسيار مفيد مي‌باشد. 
در اي��ن مبحث س��عي خواهد ش��د با ي��ك بررس��ي علمي ضمن 
پرداختن به اثرات منفي آميزش‌هاي خويشاوندي اثرات مثبت اين 
نوع آميزش‌ها به عنوان يك ابزار بسيار موثر در بهبود ژنتيكي دام‌ها 

مورد بررسي قرار گيرد. 
به طور كلي ابزار كار اصلاح نژاد دام بر دو پايه استوار است: 

1 ـ انتخاب 
2 ‌‌ـ آميزش 

انواع انتخاب: 
انتخ��اب دو ن��وع اس��ت يكي انتخ��اب طبيعي و ديگ��ري انتخاب 
مصنوع��ي. در انتخ��اب طبيعي طبيعت برخي اف��راد را بر ديگران 
ترجيح مي‌دهند. مثلا خرس‌هاي قطبي به دليل رنگ سفيد امكان 
اس��تتار را در برف دارند لذا ش��كار آنها به شدت كاهش مي‌يابد و 
فرص��ت توليدمثل و ادامه نس��ل مي‌يابند و در واقع طبيعت آنها را 
انتخاب مي‌كند. همچنين قوچ‌هاي ش��اخدار در مقايسه با قوچ‌هاي 
بدون ش��اخ به دليل داشتن مزيت شاخ س��هم بيشتري در باروري 
ميش‌ه��ا و توليد بره‌‌هاي ش��اخدار خواهند داش��ت و بنابراين ژن 
ش��اخداري‌ با سرعت بيشتري در جامعه گسترش مي‌يابد در حالي 
كه انتخاب مصنوعي هدف توس��عه بش��ر تعيين مي‌ش��ود و بر اين 
اساس افرادي انتخاب و ديگران حذف مي‌شوند در برخي موارد نيز 
ممكن اس��ت انتخاب طبيعي و مصنوعي در تضاد باش��ند به عنوان 
مثال قوچ ش��اخدار به دليل آن كه ممكن است ساير گوسفندان را 
زخم��ي كند و نيز در هنگام تغذيه در آخور برايش مش��كل ايجاد 
مي‌ش��ود توسط بش��ر حذف مي‌گردد در نهايت پس از انجام عمل 
انتخاب با آميزش‌هاي خاص ژن‌هاي افراد انتخاب شده به نسل‌هاي 

بعد منتقل مي‌شود. 

انواع آميزش‌ها: 
هر فرد در يك محدوده خاص قادر به آميزش مي‌باشد كه از آميزش 

فرد با خودش شروع و به آميزش بين دو گونه ختم مي‌شود. 
Selfing: آميزش فردي اس��ت با خ��ودش و يا اتخاذ مواد توارثي 
كاملا مشابه اين شيوه آميزش كه بيشتر در گياهان خودگشن رايج 

است شديدترين نوع همخوني مي‌باشد. 
Widecrossing: آمي��زش افرادي اس��ت ك��ه از منابع ژنتيكي 

آميزش خويشاوندي در دام

تهيه و تنظيم: مهندس محرم رازقي منش 
معاون مدير دام استان قم  

تهیه و تنظیم: مهندس محرم رازقی منش
معاون مدیر دام استان قم
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مختلفي باش��د نهاي��ت اين عمل آمي��زش بي��ن دو گونه مختلف مقدمه ایی بر زمین شناسی ایران )9(
مي‌باش��د مانند آميزش بين اسب ماده و الاغ نر كه منجر به توليد 
قاطر مي‌ش��ود كمترين مي��زان همخوني در اين حالت مش��اهده 

مي‌شود. 
)Randommating (panmixa: به آميزش تصادفي اطلاق 
مي‌شود يعني اين كه هر فرد در گله به طور آزاد و به تساوي بتواند 
ب��ا هر يك از افراد جنس مخالف آميزش كند در چنين ش��رايطي 
افراد به نس��بت وفور ژنتيكي‌ش��ان در آميزش شركت مي‌كند و در 
توليد نس��ل بعد سهيم هس��تند بايستي دانس��ت كه انجام چنين 
آميزش��ي زماني اس��ت كه هي��چ انتخابي صورت نگي��رد لذا ايجاد 
چنين ش��رايطي با وجود انتخاب‌هاي طبيع��ي و مصنوعي در اكثر 
شرايط تقريبا غيرممكن مي‌باشد و آميزش تصادفي در اصلاح نژاد 
به عنوان يك تئوري مطرح مي‌باش��د و حداقل در مورد صفاتي كه 
در دام‌ه��ا به عن��وان صفات اقتصادي مورد بررس��ي قرار مي‌دهيم 

مصداق عملي ندارد. 
از نظ��ر ژنتيكي اگر آميزش‌هاي خودگش��ن را در يك س��وي خط 
و آميزش‌ه��اي بين دو گونه‌اي را در س��وي ديگر آن رس��م كنيم 
آميزش‌هاي تصادفي در وس��ط اي��ن خط يعني در ميانگين اين دو 
حد قرار مي‌گيرد. با اين تفس��ير حد فاصل بين آميزش تصادفي تا 
آميزش بين دو گونه‌اي را آميزش‌هاي غيرخويشاوندي و حد فاصل 
بين آميزش‌ تصادفي تا خودگش��ني را آميزش‌هاي خويش��اوندي 

گويند.
 

آميزش‌هاي خويشاوندي: 
آميزش افرادي را گويند كه با هم قرابت فاميلي داشته يعني داراي 
جد مش��ترك مي‌باش��ند در اين سيس��تم نتايج به وسيله والديني 
كه توليد مي‌ش��وند كه اين والدين در مقايس��ه ب��ا ميانگين گله يا 

جامعه‌اي كه در آن زندگي مي‌كنند خويشاوندترند. 
اثرات ناشي از آميزش‌هاي خويشاوندي: 

1 ـ  معم��ولا ژن‌ه��اي بد و نامطل��وب به صورت مغل��وب به ارث 
مي‌رسند و آميزش‌هاي خويش��اوندي سبب مي‌شود اين ژن‌ها كه 
به صورت نهفته در افراد هتروزيگوت )ناخالص( هستند در فرزندان 
داراي ژنوتي��پ مغلوب حاصل از تلاقي آنها ظاهر ش��ده و با حذف 
چنين فرزن��دان نامطلوبي به تدريج و با ادام��ه آميزش‌هاي درون 
گروهي طي چند نس��ل آن گله يا جامع��ه از وجود اين ژن‌هاي بد 
عاري گردد. البت��ه اجراي چنين رويه‌اي در دامپروري كه فعاليتي 
اقتصادي اس��ت امكان‌پذير بوده و در حالي كه در جوامع انس��اني 
ب��ه دليل ترس از تولد چنين فرزن��دان معيوبي ازدواج‌هاي فاميلي 
اغلب توصيه نمي‌ش��ود در حالي كه در دامپ��روري از آميزش‌هاي 
خويش��اوندي به عنوان اهرمي براي عاري نم��ودن گله از ژن‌هاي 

نامطلوب استفاده مي‌شود. 
2 ـ رابطه بين فنوتيپ و ژنوتيپ را افزايش مي‌دهند و به اين ترتيب 

عمل انتخاب بر اس��اس فنوتيپ واقعي‌تر و آسان‌تر مي‌شود چرا اگر 
بين ژنوتيپ و فنوتيپ رابطه نزديكي نباشد انتخاب فتوتيپي باعث 
افزايش ژن نامطلوب در جامعه مي‌شود )انتخاب افراد براي عمليات 

اصلاح نژادي در اين سيستم موفقيت‌آميزتر است( 
3 ـ آميزش‌هاي خويشاوندي جامعه را به زيرجامعه و يا لاين‌هاي 
مختلف تقسيم مي‌كند. براي مثال اگر جامعه‌اي با ژنوتيپ داشته 
باش��يم در اثر آمي��زش خويش��اوندي ژنوتيپ ذكر ش��ده تجزيه 

مي‌ش��ود و گروه‌هاي خالصي با ژنوتيپ‌هاي متفاوتي مانند: 
غي��ره  و   aabbccdd,aabbccdd,aabbccdd,aabbccdd

ايجاد مي‌شود بنابراين آميزش خويشاوندي 
باعث ايجاد خلوص ژنوتيپي در جامعه شده 
و موجب تقس��يم جامعه ب��ه زيرجامعه‌هاي 
كوچكتر ك��ه كاملا با هم متفاوت هس��تند 
مي‌ش��ود. در گذش��ته فك��ر مي‌كردن��د كه 
خويش��اوندي تنها باعث يكنواختي مي‌شود 
ولي همان طوري كه در بالا ذكر شد در اين 
سيس��تم جامعه به زيرجامعه‌هاي متفاوتي 
تقس��يم مي‌ش��ود ولي از طرف��ي لاين‌هاي 
مختلفي كه حاصل مي‌ش��ود در درون خود 
داراي يكنواخت��ي هس��تند بنابراين پرورش 
خويشاوندي سبب افزايش يكنواختي درون 
ه��ر لاين و افزاي��ش تنوع در بي��ن لاين‌ها 

مي‌شود. 
5 ـ در اثر آميزش خويش��اوندي شباهت بين افراد گله يا جامعه به 
دليل داش��تن ژن‌هاي مش��ترك زياد افزايش مي‌يابد كه اين خود 
انتخاب فرد را به طور غيرمستقيم و با بررسي صفت يا صفات مورد 
نظر خويشاوندان نزديكش سهل‌تر مي‌نمايد. مثلا اگر بخواهيم گاو 
نري را از نظر داش��تن ژن‌هاي مطلوب شيرواري مورد قضاوت قرار 
دهيم )چون گاو نر داراي ژن‌هاي شيرواري است ولي خود قادر به 
توليد شير نمي‌باشد همچنين است برآورد صفت توليد تخم‌مرغ در 
خروس( در شرايطي كه اين گاو نر حاصل پرورش خويشاوندي باشد 
كافي اس��ت با بررسي ركوردهاي توليد شير خواهران تني و ناتني 
او اين انتخاب را با دقت زياد انجام دهيم چرا كه هر چه ش��باهت 
بين افراد گله بيش��تر باشد قضاوت در انتخاب صحيح‌تر است ولي 
اگر گاو نر مورد بررسي حاصل پرورش غيرخويشاوندي باشد چنين 
قضاوتي از صحت بالايي برخوردار نيست. به دليل ژن‌هاي مشترك 
زياد بين افراد خويش��اوند مي‌توان به طور غيرمس��تقيم نسبت به 
انتخ��اب ي��ا حذف فرد مورد نظ��ر اقدام نم��ود( همچنين به دليل 
خلوص ژني در افراد حاصل از پرورش خويشاوندي فرزندانشان در 
بسياري از صفات توليدي شباهت زيادي به والدين دارند و مي‌توان 
از روي ت��وان توليدي والدين در مورد فرزندانش��ان قضاوت نمود، 
حال آن كه در پرورش غيرخويشاوندي به دليل ايجاد تفرق صفات 

معمولا در بين عوام 
آميزش‌هاي خويشاوندي 
مضر تلقي مي‌شود ولي 

بايستي دانست در اصلاح 
نژاد دام‌ها اين شيوه 

آميزش يك ابزار بسيار 
مفيد مي‌باشد.  
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در نسل‌هاي بعدي توان توليدي فرزندان غيرقابل پيش‌بيني بوده و 
از اين نظر ارزشي براي شخص اصلاح نژاد‌كننده نخواهند داشت. 

5ـ اگ��ر آميزش‌هاي خويش��اوندي همراه با انتخاب نباش��د چنين 
سيس��تمي تنها باعث تغيير در فراواني ژوتيبي مي‌ش��ود و تاثيري 
ب��ر فراوان��ي ژني نخواهد داش��ت حال آن كه به منظ��ور تغيير در 
فراوان��ي ژني مي‌بايس��ت آميزش‌هاي خويش��اوندي همراه با عمل 

انتخاب باشد. 
6 ‌ـ اثرات منفي آميزش خويشاوندي كه عوام آن را همخوني گويند 
در اصلاح دام كاهش توليد در اثر آميزش خويشاوندي گفته مي‌شود 
و به اختصار )I.D( ناميده مي‌ش��ود. كاهش توليد در دامپروري به 
جهت اهميت صفات توليدي و ارزش 
اقتصادي اين صفات مي‌باشد گو اين 
كه آميزش‌هاي خويش��اوندي ممكن 
است س��بب ضعف در بسياري صفات 

ديگر شوند. 
ب��ا بررس��ي فرم��ول )I.D( عوامل به 
وجودآورن��ده ضع��ف ي��ا كاهش در 
صفات ب��ر اث��ر اعمال اين سيس��تم 

آميزشي مورد بررسي قرار مي‌گيرد. 
علام��ت منفي )ـ( در فرمول به جهت 
نامطلوب بودن مقدار )I.D( مي‌باشد 
و pq2 فراوان��ي ژنوتيپ هتروزيگوت 
در گله يا جامعه مورد نظر مي‌باش��د 
يادآور مي‌ش��ود كه در ژنتيك جمعي��ت فراواني ژنوتيپ غالب را با 
p2 و فراواني ژنوتيپ مغلوب را با q2 نشان مي‌دهيم. D نوع عمل 
ژني در افراد هتروزيگوت )ناخالص( مي‌باشد )در هموزيگوت غالب 

با a و در افراد داراي ژنوتيپ مغلوب با a ـ نشان داده مي‌شود( 
اگ��ر ژن‌هاي موثر در بروز صفات مورد بررس��ي از انواع افزايش��ي 
باش��ند در اين حال��ت d=0 خواهد بود اگر ژن‌ه��اي موثر در بروز 

صفات مورد بررسي از نوع عدم غالبيت باشد خواهد بود. 
اگر ژن‌هاي موثر در بروز صفت مورد بررس��ي از نوع غالبيت كامل 
باشد a=d خواهد بود يعني ارزش افراد ناخالص معادل افراد خالص 
غال��ب خواهد بود و بالاخره اگر ژن‌ه��اي موثر در بروز صفت مورد 
بررسي از نوع فوق غلبه باشد  a < d خواهد بود يعني ارزش افراد 
ناخالص بيشتر از افراد خالص خواهد بود. f درصد خلوص يا مقدار 
ضريب همخوني افرادي اس��ت كه در آميزش شركت دارند منظور 
اين است كه چند درصد جايگاه‌هاي ژني )لوكوس( موجود در بدن 
ف��رد مورد نظر داراي ژنوتيپ‌هاي خالص مي‌باش��د مثلا اگر مقدار 
ع��ددي 30 درصد برآورد ش��ود يعني 30 درص��د جايگاه‌هاي ژني 
موج��ود در بدن فرد مورد نظر حامل ژنوتيپ‌هاي خالص مي‌باش��د 
مقدار عددي ضريب همخوني افراد با داش��تن اطلاعات شجره‌نامه 
آنها به راحتي قابل محاسبه مي‌باشد و محاسبه ضريب خويشاوندي 
افراد نيز با استفاده از اطلاعات شجره‌نامه افراد امكان‌پذير مي‌باشد. 
امروزه در ايس��تگاه‌هاي اصلاح نژاد دام‌ها با استفاده از نرم‌افزارهاي 

كامپيوت��ري ضرايب همخوني و خويش��اوندي را به طور گس��ترده 
ب��ه راحتي و براي تمامي افراد گله مورد بررس��ي و قابل محاس��به 

مي‌باشد. 
ب��ا توضيحاتي كه در مورد اجراي فرمول داده ش��د مي‌توان مقدار 
عادي آن را در ش��رايط مختلف مورد بررس��ي قرار داد هنگامي كه 
افراد مورد تلاقي همگي ناخالص باش��ند بيش��ترين زيان توس��ط 
آميزش‌هاي خويش��اوندي حاصل خواهد شد زيرا همان طور كه در 
بند 1 اش��اره ش��ده ژن‌هاي بد و نامطلوب در نزد اين افراد خود را 
مخفي مي‌كنند و با آميزش‌ چنين افرادي اين ژن‌ها ممكن اس��ت 
در فرزندان‌ش��ان جفت ش��ده و افراد معيوب توليد ش��ود هنگامي 
كه اف��راد مورد تلاقي همگ��ي هموزيگوت )خالص( باش��د و هيچ 
ف��رد هتروزيگوتي در بين آنها نباش��د خواهد ش��د و در اين حالت 
آميزش‌هاي خويش��اوندي )ازدواج‌هاي فاميلي در جوامع انس��اني( 
زيان‌بار نخواهد بود. گفتني اس��ت آميزش‌هاي خويش��اوندي طي 
چند نس��ل منجر به افزايش افراد خالص و در نتيجه كاهش تعداد 
اف��راد ناخالص مي‌ش��ود. بنابراين مي‌توان گفت اث��رات زيان‌آور و 
پرورش خويشاوندي به تدريج با گسترش تلاقي اين افراد و افزايش 

افراد هموزيگوت در جوامع خويشاوندي كاهش خواهد يافت. 
هنگام��ي كه d=0 باش��د يعني آلل‌هاي موث��ر در بروز صفت مورد 
بررسي رابطه افزايشي با يكديگر دارند در اين صورت I.d=0 خواهد 
بود يعني اين كه آميزش‌هاي خويش��اوندي در مورد چنين صفاتي 
زيان‌آور نخواهد بوده هر چه مقدار عددي D بزرگتر باش��د آميزش 
خويش��اوندي زيان‌بارتر خواهد بود بيش��ترين كاهش توليد و زيان 
زماني اس��ت كه باشد يعني حالتي اس��ت كه ژن‌هاي موثر بر روي 
صفت مورد بررسي از نوع فوق غلبه باشد با بررسي جزء آخر فرمول 
مي‌توان دريافت هر چه س��عي ش��ود درصد خلوص را در نسل‌هاي 
آينده به وسيله پرورش خويشاوندي افزايش دهيم احتمال كاهش 

توليد و زيان ناشي از آن بيشتر خواهد بود. 
نتيجه‌گيري: 

الف ـ آميزش خويش��اوندي براي توليد نژادها و لاين‌هاي جديد در 
اصلاح دام به عنوان يك ابزار كار مهم كاربرد فراواني دارد. 

ب ـ در م��ورد همه صف��ات آميزش خويش��اوندي زيان‌بار نخواهد 
ب��ود بلكه تنها در مورد صفاتي كه توس��ط ژن‌هاي غالبيت كنترل 
مي‌ش��ود )صف��ات داراي وراثت‌پذيري پايين( مانن��د صفات اوليه 
زندگي )قدرت باروري- درصد زايمان- وزن تولد- وزن ش��يرگيري 
و غيره( اين شيوه توصيه نمي‌شود در حالي كه صفات تحت كنترل 
ژن‌هاي افزايشي مانند صفات مربوطه به پشم و يا درصد چربي شير 
و غيره )صفات داراي وراثت‌پذيري بالا( از آميزش‌هاي خويشاوندي 

دچار كاهش يا زيان نخواهد شد.
ج ـ بعد از چند نس��ل آميزش خويشاوندي به دليل حذف ژن‌هاي 
نامطلوب و بالا رفتن ميزان هموزيگوسيتي از اثرات زيان‌بار اين نوع 

آميزش‌ها كاسته خواهد شد. 

حد فاصل بين آميزش 
تصادفي تا آميزش بين 

دو گونه‌اي را آميزش‌هاي 
غيرخويشاوندي و 

حد فاصل بين آميزش‌ 
تصادفي تا خودگشني را 
آميزش‌هاي خويشاوندي 

گويند.
  




